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真菌 产 与 细菌 产 木 聚 糖 酶 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 、 小 肠 绒毛 形态 和 血液 生化 指标 影响 的 比 
较 
MS Buc E dE IH 
(湖南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 长 沙 410128) 
摘 ”要 :本文 则 在 探讨 2 种 木 聚 糖 酶 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 、 消 化 器 官 发 育 、 小 肠 绒 毛 形态 和 
血液 生化 指标 的 影响 。 将 1 日 龄 健康 黄 羽 肉鸡 540 羽 随机 分 成 3 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 重复 30 
Po RHR ZA TANS ROK - 小 麦 - 豆粕 型 基础 饲 粮 ， 试 验 A 组 、B 组 分 别 饲 喂 基 础 饲 粮 十 200 g/t 
真菌 产 木 聚 糖 酶 、 基 础 饲 粮 十 200 g/t 细菌 产 木 聚 糖 酶 。 试 验 期 42 4d。 结果 显示 : 与 对 照 组 相 
比 ，1) 试验 组 平均 日 增 重 显著 提高 (P<0.05) ， 料 重 比 均 有 一 定 程度 的 降低 ， 其 中 试验 A 
组 显著 降低 (P<0.05〉 ; 20 试验 组 血清 葡萄 糖 含量 及 碱 性 磷酸 酶 和 肌 酸 激酶 活性 显著 提高 
(P<0.05) ， 血 清 中 甘油 三 脂 、 尿 素 氨 含 量 显著 降低 CP<0.05) ; 3) 试验 组 腺 胃 和 胰腺 相 
对 重量 显著 降低 (P<0.05) ; 4) 试验 A 组 、B 组 空肠 绒毛 高 度 分 别提 高 了 14.81% 和 11.04% 


— 


2 CP<0.05) ， 空 肠 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 值 分 别提 高 了 16.61% 和 12.70%(P<0.05)。 由 此 可 知 ， 在 
m 黄 羽 肉鸡 饲 粮 中 添加 200 g/ 真 菌 或 细菌 产 木 聚 糖 酶 , 均 能 改善 小 肠 绒毛 发 育 和 机 体 的 免疫 力 ， 
e 提高 生长 性 能 ， 且 2 种 酶 之 间 效 果 差异 不 显著 。 

关键 词 ， 木 聚 糖 酶 ， 小 麦 型 饲 粮 ， 黄 羽 肉 鸡 ， 小 肠 绒毛 
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小 麦 是 一 种 优质 的 能 量 饲料 ,常常 在 家 禽 饲 料 中 部 分 蔡 代 玉米 使 用 , 能 够 降低 饲料 成 本 。 
小 麦 中 和 蛋白质、 氨基酸、 钙 和 有 效 磷 等 养分 含量 均 高 于 玉米 , 但 小 麦 中 的 阿拉 伯 木 聚 糖 含量 
较 高 ， 约 占 8%0， 这 限制 了 小 麦 在 畜 禽 饲 粮 中 的 大 量 应 用 。 许 多 研究 证 实 ， 小 麦 型 饲 粮 中 
添加 木 聚 糖 酶 可 消除 或 降低 阿拉 伯 木 聚 糖 的 抗 营养 作用 ， 降 低 肠 道 食 糜 务 度 , 改善 对 养分 的 
消化 吸收 和 代谢 状况 ， 调 节 血 液 代 谢 激素 水 平 ， 提 高 家 禽 的 生产 性 能 25。 木 聚 糖 酶 按照 来 
源 可 分 为 真菌 产 和 细菌 产 木 聚 糖 酶 , 其 中 大 部 分 木 聚 糖 酶 来 源 于 真菌 , SE ELT AR J A 
黑 曲霉 属 真 菌 和 米 曲 霉 属 真 瑚 等 。 细 博 来 源 的 木 聚 糖 酶 主要 来 源 于 荧光 假 单 胞 著 纤 维 亚 种 、 
产 黄 瘤 角球 菌 、 类 碱 纤维 单 胞 菌 、 北 结 纤维 弧 菌 、 解 糖 热 疆 菌 和 热 纤 梭 菌 等 HI。 真菌 产 木 察 
糖 酶 和 细菌 产 木 聚 糖 酶 两 者 的 酶 谱 组 成 、 作 用 方式 和 特性 都 存在 差异 1, 但 目前 比较 其 作用 
效果 差异 及 其 作用 机 理 的 研究 报道 较 少 。 为 此 ， 本 试验 以 黄 羽 肉鸡 作为 试验 动物 ， 选用 玉米 
- 小麦- 豆粕 型 饲 粮 ， 比 较 研究 真菌 产 木 聚 糖 酶 和 细菌 产 木 聚 糖 酶 对 呐 羽 肉鸡 生长 性 能 、 消 
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化 器 官 发 育 、 小肠 绒毛 形态 以 及 血液 生化 指标 的 影响 , 为 木 聚 糖 酶 制剂 的 开发 及 其 在 黄 羽 肉 
鸡 饲料 生产 中 的 应 用 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 

HARA ERRE) 产 木 聚 糖 酶 和 细菌 (芽孢 杆菌 转基因 菌 ) 产 木 聚 糖 酶 ， 活 性 均 为 
30 000 IU/g， 由 山东 隆 大 生物 工程 有 限 公 司 提供 。 酶 活性 单位 定义 : 在 37 "C. pH 5.5 条 件 
下 ， 每 分 钟 释放 出 1 pmol 还 原 糖 所 需要 的 酶 量 为 1 个 酶 活性 单位 ， 用 IU 表 示 。 


1.2 试验 方法 
1.2.1 试验 设计 

选择 1 日 龄 黄 羽 肉鸡 540 只 ， 随 机 分 成 3 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 30 只 ， 公 母 泥 
养 。 对 照 组 饲 喂 玉米 - 小 麦 - 豆粕 型 基础 饲 粮 ， 试 验 A 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 200 g/t 真 
菌 产 木 聚 糖 酶 的 饲 粮 ， 试 验 B 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 200 g/t 细菌 产 木 聚 糖 酶 的 饲 粮 。 试 
验 期 为 42 d 
1.2.2 ”基础 饲 粮 
基础 饲 粮 参 照 《NY/T 33—2004 鸡 饲养 标准 》 和 NRC (1994) 肉鸡 营养 需要 标准 配制 。 
基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 
含量 Content 
项 目 Items 
1-21 日 龄 1 to 21 days of age 22-42 日 龄 22 to 42 days of age 

原料 Ingredients 
玉米 Com 30.00 27.71 
豆粕 Soybean meal 33.00 25.00 
小 麦 Wheat 30.00 40.00 
豆油 Soybean oil 3.30 4.00 
ARA CaHPO4 1.78 1.45 

粉 Limestone 1.20 1.18 
食盐 NaCl 0.30 0.30 
蛋氨酸 Met 0.14 0.06 
PIR Lys 0.08 0.10 
预 混 料 Premix” 0.20 0.20 


合计 Total 100.00 100.00 
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日 龄 1 to 21 days of age 龄 22 to 42 days of age 


H 


营养 水 平 Nutrient levels? 
代谢 能 
TH t 
$5 Ca 


ME/(MI/kg) 


质 CP 


蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 MeteCys 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 


IU, VE 20 IU, VK3 3.2 mg, VBi3.0 mg, VB2 10.0 mg, VBe 6.0 mg, 4 


0.83 


0.72 


Premix provided the following per kilogram of diets: VA 12 000 IU, VD32 500 


EW biotin 0.1 mg, 泛酸 pantothenic 


acid 20.0 mg， 叶 酸 folic acid 1.25 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 1 000 mg, Fe 100mg, Zn 110 mg, Mn 110 


mg, Cul0 mg, 10.5 mg, Se0.15 mg. 


2 代谢 能 、 有 效 磷 、 


氨基 酸 为 计算 值 ， 


the others were measured values. 


1.2.3 ”饲养 管理 


采用 3 层 全 阶梯 式 笼 养 ， 自 由 采 食 ， 自 由 饮水 。 按 照 肉鸡 常规 饲养 管理 第 
每 天 观察 和 记录 舍 内 温度 和 湿度 ， 观 察 鸡 群 健康 状况 ， 及 时 处 型 


13 ”指标 测定 及 方法 
1.3.1 生长 性 能 的 测定 


试验 期 间 每 天 按 重 复 记 录 饲 料 采 食量 和 病死 鸡 情况 ， 于 42 日 龄 
(提前 12h 禁 食 )， 记 录 各 重复 剩余 饲料 的 重量 


平均 日 增 重 、 


1.3.2 ”消化 器 官 相对 重量 

消化 器 官 相对 重量 的 测定 
试验 第 42 天 ， 每 个 重复 随机 选取 1 只 

除 内 容 物 及 砂 宫 内 壁 )、 腺 骨 、 
消化 器 官 相对 重量 (g/kg)= 消 化 器 官 重量 ( 

小 肠 绒 毛 形态 观察 及 测定 

只 屠宰 时 取出 空肠 和 回肠 , 各 剪 取 中 段 2 cm 左右 ， 


1.3.2.1 


1.3.2.2 
试验 鸡 
洗 ， 贴 于 滤纸 展 平 修剪 ， 


量 ， 以 重复 为 单位 统计 饲料 耗 料 量 


ERER ABRAS 


4 鸡 ， 每 组 共 


平均 日 采 食 量 和 料 重 比 等 数据 。 
时 的 测定 及 小 肠 绒毛 形态 


观察 


LITO RXS, BÆ, 
肪 后 称 鲜 样 重 ， 并 计算 
g)/ifi (kg). 


其 余 为 实测 值 。ME, AP and amino acids were calculated values, and 


I 度 进 行 管理 


病死 鸡 并 记录 。 


08:00 进行 试验 鸡 称 重 


， 并 计算 各 组 

剖 开 腹腔 ,取出 肌 胃 (去 

其 与 体重 的 相对 重量 。 

小 心 用 钵 子 夹 取 用 生理 盐水 冲 


分 别 放 入 10 多 甲醛 溶液 中 浸泡 保存 , 固定 24 h 以 上 。 然后 进行 洗涤 、 
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脱水 、 透明 、 ix. 包 埋 、 修 块 、 切片 、 苏 木 素 - FIRE, 
态 结构 ， 选 取 典 型 视野 进行 拍照 ， 


AISR 
鸡 空肠 和 
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封 片 烘 干 后 电子 显微镜 下 观察 
并 应 用 DT2000 通 用 图 象 分 析 软 件 2.0 测 量 肉 


肠 的 绒毛 高 度 、 隐 人 罕 深 度 。 每 个 指标 取 6 个 读数 的 平均 值 ， 并 计算 绒毛 高 度 / 隐 窗 


1.3.3 血清 生化 指标 的 测定 


试 鸡 采 用 颈 部 静脉 采 


凝固 30 min 


， 再 以 3 500 r/min 离心 10 min, 27 Ej 


脲酶 法 测定 


测定 肌 酸 激 
长 因子 含量 


血清 尿素 氮 含 量 ,采用 氧化 酶 法 测定 上 
酸 酶 活性 ， 采 用 双 缩 腺 法 测定 血清 总 蛋白 含量 ， 采 用 酶 法 测定 甘油 三 酯 含量 ， 采 用 酶 偶 联 法 
甲状 腺 原 氮 酸 、 四 碘 甲 状 腺 原 氨 酸 和 胰岛 素 村 


酶 活性 , 采用 电化 学 法 测定 三 


1， 采 血 10—20 mL 将 装 有 血样 的 离心 管 倾斜 放置 ， 让 血液 自然 
1 清 ， 置 于 一 20 ‘CURA PARE. KA 


[LL TET RT d] WE 


量 , RFD eR 8 TAS Fe al PE 


V 


^E 


TIE 


,采用 放射 免疫 分 析 法 测定 生长 激素 含量 , 具体 操作 步骤 按照 试剂 盒 说 明 书 进行 。 


1.4 数据 统计 分 析 


采用 SPSS 19.0744 


2 结果 与 分 析 


FANOVA 程 序 进行 单 因素 方差 分 机 ， 并 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 
P<0.05 为 差异 显著 。 各 组 数据 均 以 平均 值 + 标准 差 (mean+SD) 表 示 。 


2.1 不 同 来 源 木 聚 糖 酶 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 见 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 A 组 和 B 组 肉鸡 平均 日 增 重 显著 提高 (P<0.05)， 试 验 A 
组 料 重 比 显著 降低 (P<0.05)， 试 验 B 组 料 重 比 也 降低 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 试 验 A 组 和 B 


组 之 间 的 平均 日 采 食 量 、 平 均 


糖 酶 均 能 提 


高 肉鸡 的 4 


EAEE 


长 性 能 ， 且 两 考 之 间 差 异 不 显著 。 


表 2 不同 来 源 木 聚 ; 


雪 酶 对 1 一 42 


日 龄 肉鸡 生长 性 


EE 比 均 差 异 不 显著 (P>0.05)。 结 果 表 明 : 2 种 木 聚 


能 的 影响 


Table2 Effects of different sources of xylanase on growth performance of broilers aged from 1 to 42 days 


对 照 组 


项 目 Item 


S 


Control group 


试验 A 组 


试验 B 组 


Experimental group A Experimental group B 


初 重 Initial BW/g 


AH Final BW/g 


平均 日 采 食 量 ADFI/g 
平均 日 增 重 ADG/g 
料 重 比 F/G 


38.54+0.49 


1 655.61416.48° 


81.65+5.22> 


38.5043.12° 


2.11+0.15* 


下 表 同 。 


38.57+0.51 


1 872.71x15.01* 


85.19+4.37° 
43.67+5.44° 
1.95+0.21° 


38.4940.42 

1 802.91414.77° 
86.77+5.05* 
42.0124.57* 
2.050.112 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 小 写字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while 


with the same letter or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


201711.00567v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


2.2. 不 同 来 源 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 消化 器 官 相对 重量 的 影响 

由 表 3 可 见 , 与 对 照 组 相 比 , 试验 A 组 .B 组 的 逐 胃 相对 重量 分 别 降低 了 19.44%(P<0.05)、 
19.23%(P<0.05)， 胰 腺 相对 重量 分 别 降 低 了 8.09%(P<0.05)、6.94%(P<0.05)， 肌 胃 相 对 重量 
差异 不 显著 (P>0.05)。 试 验 A 组 和 B 组 肉鸡 消化 器 官 相对 重量 均 无 显著 性 差异 (P>0.05)。 结 果 
表明 : 2 种 木 聚 糖 酶 均 能 降低 肉鸡 消化 器 官 相 对 重量 ， 且 显著 降低 了 腺 胃 和 胰腺 相对 重量 。 


表 3 不 同 来 源 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 消化 器 官 相对 重量 的 影响 


Table3 Effects of different sources of xylanase on the relative weight of digestive organs of broilers g/kg 
项 目 对 照 组 试验 A 组 试验 B 组 
Items Control group Experimental group A Experimental group B 
腺 骨 相 对 重量 4.68+0.41a 3.7740.37° 3.7840.23° 


Proventriculus relative weight 


LAHN EE 8.25x0.12 7.91+0.63 7.95+0.48 


Gizzard relative weight 


夷 腺 相对 重量 1.73+0.16a 1.59+0.28> 1.61+0.37° 


Pancreas relative weight 


2.3 ”不同 来 源 木 聚 糖 酶 对 小 肠 绒 毛 形态 的 影响 

由 表 4 可 见 , 与 对 照 组 相 比 , 试验 A 组 .B 组 的 空肠 绒毛 高 度 分 别提 高 了 14.81% (P<0.05)、 
11.04% (P<0.05) ; 添加 木 聚 糖 酶 有 降低 空肠 隐 窜 深度 的 趋势 (P>0.05) ， 显 著 提 高 空肠 绒 
毛 高 度 / 隐 窝 深度 值 达 16.61% 和 12.70%(P<0.05)。 同 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 A 组 、B 组 的 回 
肠 绒毛 高 度 均 显著 提高 (P<0.05)， 但 隐 帘 深度 没有 显著 差异 (P>0.05) ， 试 验 A 组 的 回肠 绒 
毛 高 度 / 隐 帘 深 度 值 显著 大 于 对 照 组 (P<0.05), 但 试验 B 组 回肠 的 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 值 与 对 照 
组 没有 显著 差异 CP>0.05) 。 试 验 A 组 、B 组 之 间 各 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05) 。 

肉鸡 空肠 、 回 肠 石蜡 切片 (图 1 和 图 2〉 的 观察 结果 表明 ， 对 照 组 绒毛 发 育 不 良 ， 破 损 较 
严重 ， 长 度 较 短 ， 排 列 不 规则 ， 有 人 少量 脱落 现象 ， 试 验 A 组 、B 组 的 十 二 指 肠 绒毛 较 对 照 组 
发 育 良 好 ， 绒 毛 变 长 ， 外 形 整 齐 规则 ， 排 列 密集 ， 其 中 以 试验 A 组 的 绒毛 长 度 较 长 ， 轮 廓 清 
Wn, ABE. 


表 4 ”不同 来 源 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 空肠 、 回 肠 绒 毛 形态 的 影响 
Table 4 Effects of different sources of xylanase on villus morphology of jejunum and ileum of broilers 
项 目 对 照 组 试验 A 组 试验 B 组 


Items Control group Experimental group A Experimental group B 


空肠 Jejunum 


绒毛 高 度 

984.48+6.49? 1 130.27+8.31? 1 093.1845.274 
Villus height/um 
Wek 63 TR PE 

160.25+6.13 157.91+5.67 157.95+5.49 


Crypt depth/um 
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绒毛 高 度 / 隐 窟 深度 
Villus height/crypt depth 
回肠 Ileum 

绒毛 高 度 

Villus height/um 

隐 窒 深度 

Crypt depth/um 

绒毛 高 度 / 隐 窟 深度 
Villus height/crypt depth 


6.1440.36 ^ 7.162:0.29* 6.92+0.174 


979.48+5.41? 1 030.27+5.30° 1 024.18+5.17° 


154.97+5.18 147.78+4.63 155.95+5.42 


6.32+0.16? 6.97+0.28* 6.57+0.37° 


对 照 组 Control group 试验 A 组 Experimental group A 试验 B 组 Experimental group B 
图 1 ”肉鸡 空肠 绒毛 形态 切片 图 
Fig.l The slice figure of jejunum villus morphology of broilers (400x) 


对 照 组 Control group 


图 2 肉鸡 回肠 绒毛 形态 切片 图 
Fig.2 The slice figure of ileum villus morphology of broilers (400x) 


2.4 不 同 来 源 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 

由 表 5 可 见 , 与 对 照 组 相 比 , 试验 A 组 .B 组 血清 尿素 氮 含 量 分 别 显著 降低 了 12.19%、10.98% 
(P<0.05) ; 碱 性 磷酸 酶 活性 分 别 显著 提高 了 69.40%、55.19% (P<0.05) ; 甘油 三 酯 含量 分 
别 显著 降低 了 40.23%、36.78% (P<0.05) ; 葡萄 糖 含量 分 别 显 著 提高 了 25.06%、15.63% 
(P<0.05) ; 试验 A 组 血清 生长 激素 含量 显著 提高 了 9.09% (P<0.05) ， 试 验 B 组 有 提高 但 不 
显著 〈P>0.05) ; 试验 A 组 、B 组 肌 酸 激酶 活性 较 对 照 组 分 别 显著 提高 了 21.90%、14.41% 
(P<0.05) ; 试验 A 组 、B 组 之 间 各 指标 差异 不 显著 (P>0.05) 。 同 时 ， 各 组 的 血清 总 蛋白 、 
胰岛 素 样 生 长 因子 、 三 碘 甲 状 腺 原 氨 酸 和 四 础 甲状 腺 原 氨 酸 含量 没有 显著 差异 (P>0.05) 。 
结果 表明 : 2 种 木 聚 糖 酶 均 能 显著 降低 血清 尿素 氮 和 甘油 三 酯 含量 ， 显 著 提 高 血清 碱 性 磷酸 
酶 和 肌 酸 激酶 活性 以 及 和 葡萄糖 含 量 ， 但 对 血清 总 蛋白 、 胰 岛 素 样 生长 因子 、 三 碘 甲 状 腺 原 氨 
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酸 和 四 碘 甲 状 腺 原 氮 酸 含量 没有 显著 影响 。 
表 5 不 同 来 源 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 


Table 5 Effects of different sources of xylanase on serum biochemical indices of broilers 


JH 


Items 


总 蛋白 TP/g/L) 


尿素 所 UN/(mmol/L) 


碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/mL) 
肌 酸 激酶 CK/(U/mL) 


甘油 三 酯 TG(mmol/L) 


葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 
胰岛 素 样 生长 因子 IGF/(ug/L) 
生长 激素 GH/(ug/L) 


三 碘 甲 腺 原 氮 酸 T3/(mg/L) 


四 碘 甲 腺 原 氨 酸 TA/(mg/L) 


3 W ie 


3.1 不 同 来 源 木 聚 糖 酶 对 


对 照 组 试验 A 组 试验 B 组 
Control group Experimental group A Experimental group B 

33.67+1.63 33.83+1.94 32.50+2.88 
0.82+0.18* 0.72+0.23? 0.7330.07^ 
1.83+0.36° 3.10+0.10* 2.84+0.12* 
3.47+0.14° 4.23+0.58? 3.9740.53* 
0.87+0.30* 0.52+0.14° 0.55+0.17° 
8.70+2.77° 10.88+0.55° 10.06+1.57° 
12.42+1.28 13.41+41.37 12.44+0.55 
9.57+0.32° 10.44+0.74* 9.99+0.74* 
0.25x0.02 0.27+0.01 0.26+0.01 
0.09+0.04 0.11+0.01 0.13x0.04 


肉鸡 生长 性 能 的 影响 


饲料 生产 中 ,小麦 因 含 有 较 高 的 阿拉 伯 木 聚 糖 而 被 限制 大 量 使 用 ,而 木 聚 糖 酶 能 够 破坏 
阿拉 伯 木 聚 糖 抗 营养 因子 的 完整 性 ， 从 而 减 小 原材料 的 秋 度 ,促进 动物 对 饲料 营养 物质 的 消 
化 吸收 ， 提 高 动物 的 生产 性 能 由。 大 量 研 究 表明 ， 在 小 麦 型 饲 粮 中 添加 木 聚 糖 酶 可 改善 家 禽 


的 生长 性 能 中。 吕 秋 凤 等 3 在 玉米 - 小麦 型 基础 饲 粮 中 添加 真菌 酸性 、 中 性 木 聚 糖 酶 、 细 


Fal PEAR SS BEE AZ S AE, 


结果 发 现 ， 木 聚 糖 酶 可 显著 降低 1 一 21 Abe. 22—42 日 龄 肉 仔 


鸡 的 料 重 比 和 平均 日 采 食 量 ， 且 组 合 酶 效果 要 优 于 单 酶 。 本 试验 结果 表明 ，2 种 木 聚 糖 酶 均 
能 显著 提高 肉鸡 平均 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 ,同时 发 现 真菌 产 木 聚 糖 酶 降低 料 重 比 的 幅度 高 于 
细 戎 产 木 聚 糖 酶 ， 这 可 能 与 不 同 来 源 木 聚 糖 酶 中 的 酶 系 组 成 、 酶 学 特性 、 作 用 机 理 等 有 关 。 
3.2. 不 同 来 源 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 消化 器 官 相 对 重量 的 影响 

消化 道 的 发 育 程度 决定 了 动物 的 生长 速度 , 消化 道 发 育 一 方面 表现 在 消化 生理 功能 上 的 
成 熟 ， 另 一 方面 表现 在 消化 器 官 指数 的 变化 031。 研 究 表明 ， 消 化 器 官 的 相对 重量 与 肠 道 的 


食 糜 黏 度 存 在 相关 性 ， 肠 道 


非 省 粉 多 糖 的 饲 粮 中 添加 非 淀 粉 多 糖 酶 对 肠 道 重量 有 一 定 的 降低 作用 。 王 金 全 等 0 报道 ， 


在 肉鸡 小 麦 饲 粮 中 添加 


首 食 糜 竹 度 越 大 ， 消 化 器 官 的 相对 重量 就 越 大 00。 同 时 ， 在 含有 


聚 糖 酶 有 降低 肠 道 重量 的 趋势 ， 木 聚 糖 酶 可 使 肉鸡 的 胰 胜 、 肝 脏 、 


小 肠 、 肌 胃 、 腺 胃 消 化 器 官 的 相对 重量 有 所 减轻 ， 但 差异 不 显著 。 吕 秋 凤 等 (1 试验 表明 ， 


添加 不 同 的 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 


的 腺 胃 和 胰腺 的 相对 重量 均 有 降低 的 趋势 ， 其 中 添加 30 000 U/g 


A 


A 
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未 包 被 木 聚 糖 酶 组 的 降低 幅度 最 大 ， 效 果 最 好 。 本 试验 中 , 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 的 肌 胃 相对 重量 
没有 影响 , 但 显著 降低 了 肉鸡 的 腺 胃 和 胰腺 相对 重量 。 分 析 其 原因 可 能 是 木 聚 糖 酶 加 快 了 非 


洗 粉 多 糖 在 胃 部 的 降解 速度 , (ER ERE BER, 


养分 代谢 率 提 高 , 从 而 减轻 了 消化 道 的 负担 ， 


降低 了 肉鸡 消化 器 官 的 相对 重量 。 通 常 认为 小 麦 中 的 水 溶性 木 聚 糖 是 家 禽 饲 粮 中 非 演 粉 多 糖 


的 最 主要 抗 营养 成 分 , 它 能 增加 肠 道 内 容 物 务 性 和 改变 微生物 苗 群 状况 , 减少 底 物 与 消化 酶 


I 


的 接触 ， 阻 碍 酶 制剂 的 消化 作用 ， 导 致 消化 器 官 的 结构 和 功能 发 生 改 变 0。 为 适应 这 些 变 
化 ， 肠 道 的 分 泌 机 制 反馈 加 强 ， 导 致 消化 器 官 代 偿 性 增生 09。 添 加 木 聚 糖 酶 后 ， 小 麦 型 基 


低 。 


础 饲 粮 中 的 木 聚 糖 被 部 分 水 解 , 减弱 了 器 官 的 内 分 泌 应 答 , 可 能 会 使 消化 器 官 的 相对 重量 降 


3.3. 不 同 来 源 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 小 肠 绒毛 形态 的 影响 


小 肠 是 家 禽 对 营养 物质 吸收 的 主要 场所 , 其 正常 结构 是 营养 物质 被 充分 消化 与 吸收 的 基 


础 , 特别 是 绒毛 高 度 、 隐 和 窜 深 度 及 绒毛 高 度 / 隐 


祛 深 度 是 衡量 小 肠 消 化 吸收 功能 的 重要 指标 。 


绒毛 发 育 主要 受 肠 道 环境 的 影响 , 而 肠 道 的 食 糜 笑 度 是 肠 道 的 重要 环境 因子 , EE BESSER AE 
化 与 小 肠 绒毛 的 发 育 密切 相关 。 本 试验 结果 表明 , 木 聚 糖 酶 能 显著 提高 空肠 和 回肠 的 绒毛 高 


以 及 空肠 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 值 ， 比 较 切 片 电镜 


图 也 可 看 出 2 个 加 酶 组 的 小 肠 绒毛 发 育 均 好 于 


对 照 组 。 蒋 桂 帮 中 在 黄 羽 肉鸡 的 小 老 型 基础 饲 粮 中 添加 真菌 性 和 细菌 性 木 聚 糖 酶 也 得 到 了 类 
似 的 结论 ， 十 二 指 肠 的 绒毛 高 度 增加 ， 隐 和 人祸 深 度 变 浅 ， 绒 毛 高 度 / 隐 窒 深度 值 提高 ,2 种 酶 的 


作用 效果 没有 显著 差异 。Mathlouthi 等 03 也 证 实 ， 饲 喂 黑 麦 型 饲 粮 的 肉鸡 小 肠 绒 毛 高 度 、 帘 


度 显著 低 于 玉米 型 饲 粮 ， 但 添加 木 聚 糖 酶 和 B 


毛 高 度 / 隐 帘 深度 值 均 显 著 提 高 ， 肠 道 维持 正 常 形 态 。 这 可 能 是 


中 的 阿拉 伯 


和 葡 聚 糖 酶 后 ， 肉 鸡 小 肠 绒 毛 高 度 、 宽 度 及 红 
聚 糖 酶 降解 了 小 麦 型 饲 粮 


聚 糖 ， 从 而 降低 肠 道 食 糜 竺 度 ， 使 有 害 微生物 繁殖 减少 ， 而 有 益 微生物 繁殖 增 


加 W1819， 对 小 肠 绒毛 的 损害 减轻 ， 甚 至 消失 。 


除 此 之 外 ， 木 聚 糖 酶 能 促进 食 麻 中 营养 物质 


的 消化 ， 增 加 肠 道中 小 分 子 氮 基 酸 、 低 聚 糖 (如 木 二 糖 、 木 三 糖 ) 等 可 吸收 营养 物质 的 量 ， 而 
它们 可 作为 小 肠 竹 膜 的 营养 素 被 直接 利用 ， 从 而 促进 小 肠 绒毛 的 生长 发 育 2020。 
3.4 不 同 来 源 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 


REAR BG SE 


质 的 利用 率 之 间 有 显著 的 负 相 关 关 系 , 血清 尿素 氮 可 以 较 准 确 地 反映 


动物 体内 和 蛋白质 的 代谢 情况 和 饲 粮 氨 基 酸 的 平衡 情况 ,蛋白 质 代 谢 展 好 时 ,血清 尿素 氮 含 量 


降低 。 本 试验 中 添加 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 血清 总 蛋 E 
步 说 明 血 


粮 原 料 组 成 和 营养 水 平 有 关 , 这 进 


含量 没有 显著 影响 , 这 可 能 与 本 试验 选 的 饲 


中 总 蛋白 的 含量 受 饲 粮 类 型 和 营养 水 平 的 影 


响 。 但 2 种 木 聚 糖 酶 显著 降低 了 血清 尿素 氨 的 含量 ,说 明 木 聚 糖 酶 对 消除 木 聚 糖 的 抗 营养 作 
用 ， 降 低 食 麻 颖 性 ， 改 善 饲 粮 粗 蛋白 质 的 代谢 率 有 良好 的 效果 。 

碱 性 磷酸 酶 是 一 种 能 水 解 多 种 类 型 磷脂 的 非特 异性 膜 结合 酶 , 能 够 参与 脂肪 代谢 , 其 活 
性 的 强 弱 和 生长 密切 相关 。 同 时, 血清 中 碱 性 磷酸 酶 的 活性 与 成 骨 细 胞 和 肝脏 的 排泄 机 能 有 


KR, 且 主 要 由 成 骨 细 胞 产生 并 释放 , 与 骨 组 织 的 生长 密切 相关 ， 是 反映 成 骨 细 胞 活性 及 骨 生 
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成 状况 的 生化 指标 ,也 是 反映 钙 、 磷 代谢 的 重要 指标 。 本 试验 中 木 聚 糖 酶 对 肉鸡 碱 性 磷酸 酶 
活性 有 着 显著 的 影响 ， 说 明 添加 木 聚 糖 酶 能 够 促进 肉鸡 脂肪 及 钙 、 磷 代谢 ， 从 而 促进 生长 。 
肌 酸 激 酶 是 一 种 器 官 组 织 特异 性 酶 ， 主 要 存在 于 骨骼 肌 、 心 肌 和 脑 组 织 中 ， 是 参与 体内 
能 量 代谢 的 一 种 酶 ， 能 可 逆 地 众 化 肌 酸 和 三 磷酸 腺 苷 (ATP) 生成 磷酸 肌 酸 和 二 磷酸 腺 昔 的 
反应 。 肌 酸 激 酶 在 pH 中 性 条 件 下 ， 以 促进 逆反 应 为 主 ， 即 以 ATP 生成 为 主 ， 以 保证 组 织 细 
胞 的 供 能 。 本 试验 发 现 ，2 种 木 聚 糖 酶 均 能 显著 提高 肌 酸 激酶 活性 ， 说 明 添加 木 聚 糖 酶 能 改 
善 机 体能 量 代 谢 ， 提 高 肉鸡 生长 性 能 

甘油 三 酯 是 机 体 储存 能 量 的 主要 形式 ， 其 含量 也 是 研究 动物 体内 脂 类 代谢 的 主要 指标 。 

本 试验 结果 表明 ，2 种 木 聚 糖 酶 均 能 显赫 降低 血清 甘油 三 酯 含量 ， 这 说 明 添加 木 聚 糖 酶 对 肉 
鸡 的 脂肪 代谢 有 一 定 的 改善 作用 。 
[ 清 中 的 葡萄 糖 含量 反映 由 肠 道 吸收 进入 血液 的 葡萄 糖水 平 , 与 饲 粮 碳 水 化 合 物 的 消化 
率直 接 相 关 。 张磊 等 外 研究 发 现 饲 粮 中 添加 1 000 U/kg 木 聚 糖 酶 可 显著 提高 肉鸡 血液 中 葡萄 
糖 含量 ; Vit 等 9 也 证 实 小 麦 饲 粮 中 添加 0.2% 木 聚 糖 酶 能 显著 提高 肉 鹅 血液 中 的 葡萄 糖 含 量 。 
本 研究 结果 显示 ，2 种 木 聚 糖 酶 能 显著 提高 肉鸡 血清 葡萄 糖 合 量 ， 推 测 木 聚 糖 酶 可 以 改善 饲 
粮 中 演 粉 的 消化 率 ， 同 时 发 现 ， 真 菌 产 木 从 糖 酶 对 其 的 增幅 高 于 细菌 产 木 察 糖 酶 。 

三 碘 甲 状 腺 原 氨 酸 和 四 碘 甲 状 腺 原 氨 酸 是 广泛 参与 调节 机 体 代 谢 的 激素 , 可 调节 血清 葡 
葡 糖 、 脂 肪 、 蛋 白质 的 代谢 。 生 长 激素 能 将 吸收 的 养分 在 各 组 织 中 重新 分 配 ， 促 进 骨 、 软 骨 
和 组 织 的 生长 等 。 胰 岛 素 样 生 长 因子 主要 在 肝脏 合成 ， 是 促 生 长 因子 。 本 试验 中 ，2 种 木 聚 
糖 酶 对 肉鸡 生长 激素 的 分 泌 有 一 定 促进 作用 , 而 对 三 碘 甲 状 腺 原 氨 酸 、 四 碘 甲 状 腺 原 氮 酸 和 
胰岛 素 样 生长 因子 均 无 显著 差异 。 这 与 王 金 全 等 0 研究 发 现 小 老 基 础 饲 粮 中 添加 木 聚 糖 酶 
对 28 日 龄 肉鸡 血清 三 碘 甲 状 腺 原 氨 酸 和 四 碘 甲 状 腺 原 氨 酸 含量 未 见 显著 差异 的 结果 相 一 致 。 
但 苦 正 康 P23 研 究 发 现 ， 大 麦 型 饲 粮 中 添加 粗 酶 制剂 ， 可 影响 家 禽 血液 代谢 激素 ， 如 甲状 腺 
素 、 胰 岛 素 和 生长 激素 含 aoe ee BUS MARKED E WEBER. SAPRA TUE 
激素 等 代谢 激素 含量 显著 提高 。 上 述 结果 与 本 试验 结果 有 差异 , 这 可 能 与 试验 添加 的 酶 的 种 
类 、 组 成 和 活性 等 不 同 有 关 。 


zy 


4 结 论 

玉米 - 小麦 - 豆粕 型 饲 粮 中 适量 添加 真菌 或 细菌 产 木 聚 糖 酶 , 均 能 改善 黄 羽 肉鸡 小 肠 线 
毛 的 形态 发 育 和 免疫 力 ， 提 高 生长 性 能 ， 且 2 种 酶 之 间 差 异 不 显著 。 
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Comparison of Effects of Xylanase Production by Fungus and Bacteria on Growth Performance, 
Small Intestine Morphology and Some Blood Biochemical Indices of Yellow-Feathered Broilers 
CHEN Fengming CHEN Qinghua” WANG Xiong DING Zenghui 
(College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, 
China) 

Abstract: This article was aimed to discuss the effects of two kinds of xylanase on growth 
performance, digestive organ development, small intestine morphology and blood biochemical 
indices of yellow-feathered broilers. A total of 540 one-day-old healthy yellow-feathered broilers 
were randomly divided into 3 groups, and each group had 6 replicates of 30 broilers each. The 
broilers in control group were fed a corn-wheat-soybean basal diet, and in experimental groups A 
and B were fed basal diets supplemented with 200 g/t xylanase production by fungus and bacteria, 
respectively. The experiment lasted for 42 d. The results showed as follows: compared with the 
control group, 1) the average daily gain in experimental groups was significantly increased 
(P«0.05), feed to gain ratio had some decrease wherein experimental group A was significantly 
decreased (P<0.05). 2) Serum glucose content, activities of alkaline phosphatase enzyme and 
creatine kinase enzyme in experimental groups were significantly increased (P«0.05), whereas, 
contents of serum triglyceride and urea nitrogen were significantly decreased (P<0.05). 3) The 
relative weight of proventriculus and pancreas in experimental groups was significantly reduced 
(P<0.05). 4) In addition, villus height in experimental groups A and B was increased by 14.81% 
and 11.04% (P<0.05), as well as the villus height to crypt depth ratio was significantly improved 
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by 16.6196 and 12.7096 (P«0.05). The results indicate that 200 g/t xylanase production by fungus 
or bacteria supplementation in diet can enhance small intestine morphology and immune ability 
and improve the growth performance of yellow-feathered broilers, and there are no significant 
difference between them. 


Key words: xylanase; wheat based diets; yellow-feathered broilers; small intestinal villus 
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